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Abstract: 

WO 200187179 Al 

NOVELTY The device has a control unit (36) to control measuring (6), calculating (26) and handling 
(12) units. The measuring unit measures at least one tooth (4) to generate a dimension record. The 
calculating unit calculates a placement location (24) for a bracket (2) on the tooth according to the 
record. The handling unit marks the placement location on the tooth and places the bracket directly on 
the calculated placement location. 

DETAILED DESCRIPTION An INDEPENDENT CLAIM is included for a method for using the 
device. 

USE To fit bracket of brace or other orthodontic appliance onto teeth. 
ADVANTAGE Quick and exact placement of brace bracket on teeth. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The figure shows a schematic side view of an example of the device 
during the placement of the bracket on a tooth, not to scale. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung und Verfahren zum Platzieren von Zahnspangen-Brackets auf Zahnen 

(57) Die Erfindung bctrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung (1) zum automatischen Platzieren von Zahnspangen- 
Brackets (2) auf Zahnen (4), wobei die Vorrichtung <1) fol- 
gende, von einer Steuereinrichtung (36) ansteuerbare 
Einrichtungen beinhaltet; 

a) eine Mefteinrichtung (6) zum Vermessen der Geometrie 
wenigstens eines Zahnes (4) und zum Generieren eines 
Geometrie-Datensatzes des Zahnes (4); 

b) eine Berechnungseinrichtung (26) zur Berechnung ei- 
nes Platzierungsortes (24) f u r ein Bracket (2) an dem Zahn 
(4) in Abhangigkeit des gemessenen Geometrie-Daten- 
satzes und von in einem Speicher gespeicherten Stan- 
dardwerten, welche die Lage des Platzierungsortes (24) 
relativ zu ausgezeichneten Bereichen (18, 22) des Zahnes 
(4) definiercn; 

■ c) eine Handhabungseinrichtung (12) zum Markieren des 
, Platzierungsortes (24) am Zahn (4) und/oder zum direkten 
• Platzieren des Brackets (2) am berechneten Platzierungs- 
ort (24) des Zahnes (4). 
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Beschrcibung 

Stand dcr Technik 

|(K)01| Die Erfindung gcht aus von cincr Vorrichlung und 5 
von einem Verfahren zum Plalziercn von Zahnspangen- 
B rackets auf Zahncn gemaB Anspruch 1, Anspruch 12 und 
Anspruch 14. 

|0002] Ini Rahmen dcr kosmctischen Zahnrcgulicrung 
sind Zahnspangen bckannl, bci denen cin cine ideale Zahn- 10 
bogenfonn aufwei sender Metal Ibogen unier Spannung in 
Schlitzc an den ZahnauBcnfiachcn odcr Zahninncnllachcn 
angcklcbler Metallplaltchcn im folgcndcn Brackets ge- 
nannl - eingehangt wird. ITierbei wird dcr Metal lhogen ela- 
stisch vcrfonnt und hat durch die clastischen Ruckslcllkraftc 15 
bedingt die Tendcnz, seine ursprunglichc Form cinzuneh- 
inen. Mil derZcitgcben die Zahnc den Rucksiellkrafien des 
Mciallbogcns beispiclswcisc durch Kippcn urn cine hori- 
zon l ale Achse, D re hen um cine Tlochachsc und/oder durch 
translatorischc Bewcgungcn nach und richten sich an ihm 20 
ahnlich Perl en an einer Schnur aus. 

[0003] Unabdingbare Vorausseizung zum Erziclcn einer 
idealen Positionierung dcr Zahnc ink Hilfc einer solchcn 
Zahnspangc ist allerdings, daB die Brackets exakl an den 
hierfiir vorgesehcrien Stellen an der Zahnflache platzierl 25 
werden. Eine diesbezuglich zu bevorzugende S telle ist hicr- 
bei dcr Schnittpunkt zwischen dcr in die Zahnflache prqji- 
zierten vertikalen Zahnachse mil einer Hohenlinie, welche 
einen bestinimlen vertikalen Abstand von dcr Schneiden- 
kante odcr der Kauflache des Zahnes aufwei st.. Bei einer au- 30 
Bennittigen Falschplatzierung des Brackets wlirde beispicls- 
weise ein Bicgemoment auf den betrofienen Zahn ausgeiibt 
werden, das ihn in eine schiefe Position kippt. 
[0004] Die Ermittlung der vertikalen Zahnachse geschicht 
meist durch visuelles Schaizen des Kiefcrothopaden unter 35 
Zuhilfenahmc einer Rontgenaufnahme des Gebisses, in wcl- 
cher der zur Zahnachse koaxiale Wurzelverlauf zu sehen ist. 
Der vertikale Bracketschlitz soil nicht nur entlang dcr Zah- 
nachse ausgerichtet sein, sonde rn er soil sich auBerdcm ge- 
nau in der Zahnmitte, d. h. auf der Halbicrenden dcr maxi- 40 
malen horizontalen Ausdehnung des Zahnes be linden. Auch 
hier wird vom Kiefcrorthopaden durch genaucs Betrachten 
des Zahnes geschatzt, Zur Bestimnuing einer geeigneten 
Hohenlinie des Platzierungsortes werden handelsublichc, 
auf bestimmte TTohenlinien vorkonfektionierte Klebekrcuze 45 
verwendet, mil denen man in die Schlitzc der zu positionic- 
renden Brackets greifl und diese anschlicBcnd auf der Zahn- 
flache solange nach oben oder unten bewegt, bis sich ein 
Fuhrungsleil des Klebekrcuzes auf der Schneidenkant e oder 
der Kauflache des Zahnes abstutzen kann. In diescm Fall be- 50 
findet sich der horizontale Bracket-Schlitz genau auf der ge- 
wunschten Hohenlinie. Abhangig von dcr Art des jcwcili- 
gen Zahnes ist hier eine zahntypabhangige Platzicrung der 
Brackets notwendig. 

[0005] Vor dcr Platzicrung muB auf die zum Zahn wei- 55 
sende Flache des Bracket s cin spezieiler KlebstofT aufgetra- 
gen werden, welcher sehr schnell, meist innerhalb einer Mi- 
nute aushartct. Der Zahn wird dann wie folgt vorbcreilet: 
Anatzen dcr zu beklcbenden Flache, Trocknen und Bepin- 
seln mil einem speziellen Klebstoff - Bonding genannt - 60 
dcrselben Rachc. Die Brackets werden dann, eventuell un- 
ter Zuhilfenahmc einer Lupenbrillc, auf die gegebenen falls 
zuvor per Hand markicrte Stelle gedriickt. Hat man das 
Bracket auf der falschcn Stelle platzierl und ist innerhalb der 
kurzen Aushartungszcil kcinc Korrcktur gclungcn, so muB 65 
das Bracket wiedcr vom Zahn entfemt, der ausgehartete 
Klcber von dcr Zahnflache und vom Bracket abgeschliflen 
und die Prozedur von neucm begonncn werden. 
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[0006] Oft werden mchr als 20 Zahnc mil Brackets nc- 
klebt, so daB, eventuclle Korrckturcn eingeschlosscn, cin cr- 
heblicher zcitlicher und handwcrklicher Aufwand notwen- 
dig isl bis alle Brackets korrekt platzierl sind. Tm TTinblick 
auf die gesticgenen Kostcn im Gesundhcitswcsen stclll dies 
aber einen auBcrsl unbefriedigenden Zustand dar. 
|0007J Der vorlicgcnden Frfindung licgt dcmzufolge die 
Aufgabe zugrundc, cine Vorrichlung so wie ein Vcrfahrcn 
zur Vcrfugung zu stellen, bei wclchem auf schnellc und ko- 
stcngunstigc Weisc cin genaucs Plalziercn von Zahnspan- 
gen-Brackcls auf Zahnen moglich ist. 

10008] ItrhndungsgcmaB wird diese Aufgabe durch die 
Merkmale von Anspruch 1, Anspruch 12 und Anspruch 14 
gelosl. 

Vortcile der Erfindung 

[0009] Wegen dcr automatisiertcn Bracket -Platzicrung 
mittels dcr Vorrichlung gcmaB Anspruch 1 wird gegenuber 
der ublichen Platzicrung per Hand eine wesenllich hohcrc 
Wiedcrholgenauigkeit mil geringerer Fehlerrale crzielt. Das 
bei der herkonimlichen Mcthodc ubliche Korrigieren einzel- 
ner Brackets nach einer gewissen Tragezcit kann dadurch im 
wesentlichen ent fallen. Infolgedesscn verkiirzt sich die Ge- 
samttragezeil der Spange. wodurch das durch die Spange 
hervorgcrufene zusatzlichc Karicsrisiko verringerf wird. Bei 
der Vorrichlung gemaB Anspruch 12 wird die Zahngeome- 
trie des betrofTenen Zahnes auf einem Monitor dargestellt 
und anschlieBend der geeignete Platzierungsort von einer 
Bcdienpcrson cingegeben. Die Platzierung des Brackets am 
Zahn erfolgt wiederum durch die Handhabungseinrichlung, 
weshalb auch hier die hohen Genauigkcitsanforderungen cr- 
ftillt werden. Mil dem erfindungsgeinaBen Verfahren gemaB 
Anspruch 14 gcht eine erheblichc Zeitcrspamis einher, wo- 
durch die Behandlungskosten rnerklich gesenkt werden kon- 
nen. Zur Kostenscnkung tragi auch bei, daB wegen des auto- 
mat isierl en Verfahren s das System auch durch gegenuber ei- 
nem Zahnarzt odcr Kieferorthopadcn gc ringer qualifizicrte 
Personcn wie beispielsweise durch eine Arzthelfcrin bedien- 
bar ist 

[0010] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahincn sind vorteilhaftc Weiterbildungcn und Verbes- 
scmngen der Erfindung moglich. 

[0011] GemaB einer besonders zu bevorzugenden MaB- 
nahme umfaBt die Handhabungseinrichlung einen mehrach- 
sigen Roboter mit einem Roboterarm und einem Greifer, 
durch welchcn ein Bracket oder cin Markierungsmittel, bei- 
spielsweise eine Graphitmine, gchallen ist, wobci der Robo- 
ter durch die Steucreinrichtung derart ansleuerbar ist, daB 
der Roboterarm den Bracket an den Platzierungsort hcran- 
fuhn und ihn gegen den Zahn preBt odcr mittels der Markie- 
rungsmittel am Platzierungsort eine sichlbare Markierung 
anbringt. 

[0012] GemaB einer weiteren Ausfiihrungsfonn ist vorge- 
sehen, daB die Handhabungseinrichlung am Zahn losbar be- 
festigt ist, vorzugsweise mittels eines den Zahn ubergrci fen- 
den Spannanncs, wobci das Bracket durch einen relativ zu 
einem zahnfesten Rahmen der Handhabungseinrichlung be- 
wegbaren (ireifcr gefuhrt ist, welcher durch die Steucrein- 
richtung derart ansteuerbar ist, daB dieser den Bracket an 
den Platzierungsort hcranfuhrt und ihn gegen den Zahn 
preBt oder mittels der Markierungsmittel am Platzierungsort 
eine sichlbare Markierung anbringt. 

[0013] GemaB einer Weiterbildung bcinhallct die optischc 
McBcinrichtung cincn vorzugsweise an dcr Handhabungs- 
einrichlung festgclegten optischen Sensor, wobci die Hand- 
habungscinrichtung durch die Stcuercinheit ansteuerbar ist, 
um den Sensor entlang des Zahnes zu fuhrcn und den Geo- 
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iiictrie-Daicnsalz bc/.ogcn auf den cincn Ursprung cincs 
MeBkoordinalcnsyslems bildcndcn Rcfcrcnzpunkt zu erzcu- 
gcn und ihn im Spcicher dcr Sleuereinheit abzulcgcn. 
|0014| Einc bcvorzugte Ausgcslallung dcr Erhndung sic hi. 
vor, daB im Spcicher wenigslcns fur cinigc dcr verschiedc- 
ncn Zahntypen wic Schncidczahnc oder Backenzahnc je- 
weils cin Gcomctric-Datensatz und ein geeigncter Platzie- 
rungsort fiir cin Bracket als zahntypabhangigc Standard- 
wertc gespcichcn sind. Im wciicren ist cine Vcrkniipfungs- 
slufc vorgesehen, durch welchc aufgrund eines Vcrgleichs 
des geniessencn GcoTnelric-Dalensatzes mil den gespcicher- 
len Gcometric-Datcnsatzcn dcr r IVp dcs vcrmcssenen Zah- 
ncs lcstsicllbar und dcr diescm Zahntyp cnlsprechendc Si an- 
dardwcrt fur den Platzierungsort dcr Bracket aus dcm Spci- 
cher auslcsbar isl, vorzugsweisc als cin auf die Zahnachsc 
und die Schncidcnkantc oder die Kauflache des jewciligcn 
Zahniyps bezogener Wen. Die Bercchnungscinrichtung ist 
dann durch die Slcucrcinrichtung dcrart anstcucrbar, daB sic 
zunachsl die latsachliche Lage dcr Zahnachsc und dcr 
Schneidenkantc oder dcr Kauflache dcs Zahncs aus dcm ge- 
niessencn Gcomctric-Dalensalz und dann anhand des aus 
dcm Spcicher ausgclcscnen Standardwcrts cincn refcrenz- 
punktbezogenen Platzierungsort fur das Bracket bercchncl. 
|0015] Tn Weiterbildung hierzu ist cine von dcr Sleucrein- 
richlung anslcucrbare koinbinicrlc Eingabe- und Anzcige- 
cinrichtung vorgesehen, zur Eingabe von Datcn betreffend 
an welchen Zahnen des Gebisscs Brackets platziert werden 
sollcn. zur Darstellung des herechneten Platzicrungsortes 
auf cinem Monitor und zur Korrcktur des berechnclen Plat- 
zicrungsortes. 

|0016] SchlicBlich ist die Handhabungseinrichtung durch 
die Steuereinrichtung derail anstcucrbar, daB cin ruckseitig 
mil Klcbstoff vcrschcncs Bracket an den Platzierungsort 
hcranfuhrbar und mittels eines definicrten Drucks gcgen 
cine Zahn fl ache des Zahns driickbar ist. 

Zeichnungcn 

1 001 7 J Ausfuhrungsbeispiele dcr Erfindung sind in dcr 
Zcichnung dargcstellt und in dcr nachfolgenden Bcschrci- 
bung niiher erlautert. Es zeigen: Fig. 1 cine stark schemati- 
siertc, nichl-maBstablichc Seilcnansichl einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform dcr crfindungsgcinaBcn Vorricht ung wah- 
rend des Plalzierens eines Brackets auf cinem Zahn; 
[001 8 1 Fig. 2 cine Vorderansicht dcs mil dem Bracket ver- 
schenen Zahncs von Fig. 1. 

|0019] Fig. 3 cine weitcrc Ausfiihrungsform der erfin- 
dungsgcmaBcn Vorrichtung mil ciner am Zahn befestigba- 
ren Handhabungseinrichtung; 

[ 0020 J Fig. 4 einen Qucrschnilt durch die Handhabungs- 
einrichtung von Fig. 3 enllang dcr Linic JV-JV. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

1.0021 J Die in Fig. 1 insgesamt mil 1 bezeichncle Vorrich- 
tung dicnt in bevorzugtcr Ausfiihrungsform zum Platzicren 
von Zahnspangcn- Brackets 2 auf Zahnen eines mensch li- 
chen Gebisscs, von wclchem aus MaBslabsgrunden nur cin 
Unlcrkicfcrfrontzahn 4 dargestclll ist. 
|()022 ) Die Vorrichtung 1 bcinhallct cine elcktronisch-op- 
tische McBcinrichtung 6 zum Vcrmessen dcr Geometric dcr 
zum Bcklebcn mil Brackets vorgeschencn Zahnc, im tblgcn- 
den betroftcne Zahnc 4 genannt. Hierzu bedicnt sie sich ei- 
nes optischen Sensors 8, welchcr an cinem Handhabungsge- 
riil 9, vorzugsweisc an cinem Robotcrarm 10 cincs mchrach- 
sigen Robot ers 12 gefiihrt ist. Dcr Robotcrarm 10 ist rclativ 
zu ciner vorzugsweisc ortsfcslen Basis 14 in drei Ac h sen 
drch- und schwenkbar. Dcshalb kann sein frcics, ink dem 



optischen Sensor 8 vcrsehenes Ende jeden Raumpunki, ins- 
besonderc jeden Zalin 4 innerhalb der Mundhohlc des Pa- 
tient en anfahren. Urn Zugriff auf die Zahnc zu gcwahrlei- 
stcn, wird in die Mundhohlc ein handclsiiblicher Wangcn- 
5 halter cingesctzt. 

|0023| Das Abtaslcn mittels dcs optischen Sensors 8 cr- 
folgt zahnweise, wobci in cinem Spcicher dcr McBcinrich- 
tung 6 ein Datcnsalz Xj, Vj. Zj, dcr Konturpunktc i als dreidi- 
mensionales Abbild dcs betroffenen Zahncs 4 in Bezug auf 

10 niindcstcns cincn Rcferenzpunkt generieri wird. Der oder 
die Rcfcrenzpunkte sind vorzugsweisc kopHesl, beispicls- 
wcise isl fur die Zahnc des Oberkiefcrs ein eigener Rcfe- 
renzpunkt und fur die Zahnc des Unlerkicfer ein eigener Rc- 
ferenzpunkt 16 vorhanden, der in Fig. 1 und Fig. 2 darge- 

15 stcllt ist. 

[0024] Urn die Refcrenzpunklc durch den optischen Sen- 
sor 8 crfaBbar zu mac hen, ist bcispielsweisc an der Schnci- 
dcnkantc 18 dcs in den Eigurcn dargcstcllten Untcrkicfcr- 
fronlzahnes 4 ein sen sore rfaBb arcs Plattchcn 16 aufgeklebt. 

20 Alternativ isl jede von cinem optischen Sensor 8 crfaBbarc 
Markicrung moglich. Das Aufkleben dcs scnsorerfaBbarcs 
Plattchens 16 erfolgt vorzugsweisc durch den Roboler 12 
sclbst oder durch einc Arzlhelfcrin jewcils einmal in jedem 
Kiefcr. Die beiden Refercnzpunkte 16 werden vor der Mcs- 

25 sung durch den vorzugsweisc endseitig am Robotcrarm 10 
bcfestiglen optischen Sensor 8 angefahren, urn den Ur- 
sprung dcs MeB- oder Refcrenzkoordinatensystems x, y, z 
festzulcgen. 

(0025 J Im Spcicher der MeBeinrichtung 6 sind Standard- 

30 werte fur die (jcometric samtlicher Zahnc des mensch lie hen 
Gebisscs gespeichcrt. Einc in cinem Gchause der MeBein- 
richtung 6 intcgrierte Vcrkniipfungsslufc 20 vcrglcicht die 
Geometriedatcn der mittels der MeBeinrichtung 6 vcrmesse- 
nen Zahne 4 mit den gespeichcrten Standardwcrten. Ergcb- 

35 nis dieses Vcrgleichs ist einc Zuordnung der vermcsscnen 
Zahnc zu den gespeichcrten Zahntypen wic bcispielsweisc 
erster untcrer Backenzahn, zwciter obcrer Schneidezahn 
usw.. Fur jeden dcr Zahnt ypen cnt halt dcr Spcicher daruber 
hi n aus cincn Standard wcrt fiir den optimal en Platzierungs- 

40 ort eines Brackets 2 bezogen auf das MeB- oder Rcferenzko- 
ordinaten system x, y, z. Als Referenzlinien fiir den Platzie- 
rungsort des Brackets dienen ausgczcichncte Bcreichc oder 
Linicn des Zahnes, iiblichcrweisc die Zahnachsc 22 (Fig. 2) 
und die Schneidenkantc 18 bzw. die Kauflache, von welcher 

45 einc Hohen linic 23 des Platzicrungsortes 24 des Brackets 2 
einen zahn typabhangi gen Abstand a hat, wic in Fig. 1 ge- 
zcigt ist. Alternativ konnle der Plalzierungsort 24 auch als 
zahntypenunabhangiger Wen gespeichcrt sein, d. h. daB 
eine Idcnlifizierung des jewcils vorlicgenden Zahntyps 

50 durch die Verknupfungsslufe entfallen kann und die Hohcn- 
linie 23 dcs Platzicrungsortes 24 fiir jeden betrofYencn Zahn 
4 einen konstanlcn Abstand a von dcr Scheidenkanle 18 
bzw. von dcr Kauflache aufweist. 

[0026] Im wciicren ist eine in das Gchause der McBcin- 
55 richtung 6 intcgrierte Bercchnungscinrichtung 26 vorgese- 
hen, durch welchc in Abhangigkeit dcr geniessencn Geome- 
triedatcn dcs betroffenen Zahnes 4 jewcils die Lagc dcr Zah- 
nachsc 22 berechenbar ist. Aufgrund des mittels dcr Ver- 
knupfungsstufc 20 cnnitlcltcn Zahntyps isl aus dcm Spei- 
60 cher cin auf diesen Zahntyp bezogener Standardwcrt fur den 
Abstand a von der Schneidenkantc 18 auslcsbar, so daB der 
optimalc Platzierungsort 24 fur den Bracket auf cinem Mo- 
nitor 28 zusammcn mil dcm bctrofTcncn Zahn 4 anzeigbar 
ist. Die Bcdicnperson dcr Vorrichtung 1 ist dann aufgrund 
65 dcr Anzcigc am Monitor 28 in dcr Lagc, den Platzierungsort 
24 zu kontrollieren. Zusatzlich kann eine Eingabecinrich- 
tung 30 vergeschen sein, um den am Monitor 28 angezciglen 
Platzierungsort 24 durch die Bcdicnperson nachtraglich zu 



BNSDOCID: <DE 10024833A1_L> 



DE 100 24 833 A 1 



andcrn und/odcr utvi cingchcn zu konncn, wclche Zahnc mil 
Brackets zu verschen sind. 

|0027] Hicrzu kann der Monitor 28 bcispiclswcisc als 
Vouch screen ausgebildet scin. Die eingegebenen und/odcr 
geandcrtcn Dalcn betrelTend die Geometric der Zahnc sowic 5 
den jewciligen Platzierungsort 24 werden im Speichcr abgc- 
lcgl. Die optische MeBeinrichtung 6 ist derart ausgebildel, 
datf sic aulgrund des gemcsscnen Daiensatzcs in der Lage 
ist, Unstciigkeiissicllen an der labial en Zah nfl ache 32. bci- 
spiclswcisc cine Kanlc zu crkenncn. Falls nun im Bcrcich 10 
des Plalzicrungsortcs 24 cine solchc Unsteligkeilsslellc vor- 
handen scin sol lie, wird diese Information c ben falls gespci- 
chcrl. 

10028] Alternativ konntcn die aulgrund der oplischcn Ver- 
mcssung der betroflenen Zahnc durch die MeBeinrichlung 6 15 
gewonnenen Dalcn als dreidi men sion ales Zahnabbild auf 
dem touch screen 28 dargcsiclli werden, wobei der Platzie- 
rungsort 24 an der labiaicn Zahnflache 32 durch die Bcdicn- 
person Liber den louch screen identifizicrbar und im Spci- 
chcr ablegbar ist. In eincm solchcn Fall kann cine Bercch- 20 
nung des Plalzicrungsortcs 24 aus den gemcsscnen Geome- 
tricdalen cntfallcn. 

(0029] Wahrend einer der Plalzierung der Brackets 2 vor- 
geordnclen Vorbereitungsphase werden die betroflenen 
Zahnc mil LufLspray gelroeknel, mil Alkohol enlfeUcl und 25 
anschlicBend erneul gclrocknet. Fin Atzgel, bcispiclswcisc 
30%tigc Phosphorsaure wird auf die zu beklcbcnde Zahnfla- 
che 32 aufgetragen und nach eLwa 30 Sekunden mit Wasser 
und einem Saugcr abgespult. AnschlieBend werden die 
Zahne 4 mit Luftspray und Saugcr getrocknet und ein 30 
schncllaushartender Kleber odcr Bonding jeweils auf die zur 
labialen Zahnflache 32 weisende Flache 34 der Brackets 2 
aufgetragen. Alle wahrend der Vorbereitungsphase ausge- 
fiihrt.cn Arbeiten sind durch Aufnahme cntsprechender 
Werkzeuge am Roboterarm 10 vom Roboter 12 sclbsl aus- 35 
fiihrbar, welcher durch ein enlsprechendes Programm einer 
zentralcn Steuercinhcit 36 ansteucrbar ist, wclche ebenfalls 
in das Gehause der MeBeinrichlung 6 integricrt ist. Alterna- 
tiv konnten diese Arbeiten auch durch die Arzlhelferin aus- 
gefuhrt werden. Die zentrale Slcuereinhcit 36 stent mil dem 40 
Roboter 12 durch ein cleklrischcs Kabcl 38 in Verbindung 
und sicuert auBerdem die Verknupfungsslule 20, die Berech- 
nungseinrichtung 26, den Monitor 28 und die Eingabeein- 
richtung 30 an und koordiniert dercn Funktioncn. 
|0030] Zum Platzieren der Brackets 2 an den betroffencn 45 
Zahnen 4 wird der Roboter 12 von der zentralcn Sleucrein- 
heil 36 derart angesteuert, daB cin am frcien Ende des Robo- 
terarms 10 angeordnctcr Greifcr 40 ein Bracket 2 aus einem 
aus MaBstabsgrunden nichl dargestcllten Magazin auf- 
nimnit und ihn an den dem jewciligen Zahn 4 zugcordneten, 50 
von der Bcrcchnungscinrichtung 26 berechneten und aus 
dem Speichcr ausgclescnen Platzierungsort 24 an der labia- 
len Zahnflache 32 heranfahrt. Falls der aus dem Speichcr ge- 
Icsene Platzierungsort 24 cine zusalzliche Information dar- 
ubcr enlhalt, daB sich dicser im Bcrcich einer Unsictigkeits- 55 
stelle der Zahnflache 32 befindct, wird ein entsprechend ge- 
foniites Bracket aus dem Magazin entnommcn. Der aus dem 
Speichcr gclcsenc Wert fur den Platzierungsort 24 ist wie 
die MeBdaten der vorangehenden Messungen auf das MeB- 
oder Rcferenzkoordinaten system x, y, z bezogen. Danach 60 
wird das Bracket 2 vom Roboterarm 10 unter deflniertem 
Druck gegen die Zahnflache 32 gcprcBt. 
|0031] ZweckmaBig ist das die Brackets 2 speichernde 
Magazin am Roboleranii 10 angcordnct und ladt die Brak- 
kcts 2 dirckt in den Greifcr 40. Da der Platzierungsort 24 fiir 65 
jeden betroffenen Zahn 4 im Speichcr abgelegt ist, kann die 
Besiuckung der Zahnc 4 mil Brackets 2 in sehr kurzer Zcit 
erfolgen. Die Aushartung des Bondings und des Klcbstoffs 



erfolgi unicr blaucm Licht, TTierfur ist in den Rohotcrann 10 
ein Licht lcitcr integricrt, dessen Ausgangsstrahl den jewcili- 
gen Zahn bcleuchict, wobei die Bcleuchtungszcit ungefahr 
2,5 Sekunden jc /^hn betragt, uni den KlcbslolT vor/.uhar- 
ten. Spatcr werden die Zahnc nochmalsctwa je 20 Sekunden 
lang von Hand belcuchtct. 

10032] In der Praxis ist nicht auszuschlicBen, daB der Pa- 
tient scincn Kopf wahrend der Bracketplalzierung bewegt. 
Dcshalb isi in der zentralcn Sieucreinheil 36 cine Tracking- 
fun ktion integricrt, wclche cine Kopfbcwcgung durch An- 
dcrung der Lage des Rcfercnzpunktcs 16 relativ zum Sensor 
8 crkennt und den Roboterarm 10 entsprechend nachluhrt. 
Nach Bestuckung der Ziihnc 4 mil Brackets 2 werden die 
beiden Rcfcrcnzmarken 16 schlicBlich vom Roboter 12 an- 
gefahrcn und milt els des Greifcrs 40 cntfernt. Alternativ 
konnte dies auch durch die Arzlhelferin erfolgen. 
|0033) Der Greifcr 40 konnte als Markierungsmittel bci- 
spiclswcisc cine Graphit mine tragen, um den Plalzicrungs- 
ort 24 an der Zahnflache 32 vorzugsweisc dadurch zu mar- 
kieren, daB die in die Zahnflache 32 projizierte Zahnachse 
22 sowic die jcweilige Hohenlinic 23 auf der Zahnflache 32 
markicrt werden, wobei im Schnitipunkt der beiden Linien 
22, 23 der Platzierungsort 24 fiir den Bracket licgt, welcher 
dann von Hand aufgcklebt werden konnte. 
[0034] Dariiber hinaus konnte die erfindungsgemal3c Vor- 
richtung 1 auch dazu dienen, die Lagc bercits geklebter 
Brackets 2 mittcls der optischen MeBeinrichtung 6 zu erfas- 
sen und dercn Position 24 anhand gemessenerGcometrieda- 
ten und der im Speichcr abgelegten Standardwertc zu be- 
werlen. In dicsem Fall kann der Monitor 28 von der zentra- 
lcn Steuercinheil 36 derart ansteucrbar ausgebildet sein, daB 
die Zahnc mit an vorn jeweils errechneien Platzierungsort 
24 abweicheiider Stelle aufgeklcbten Brackets 2 aiigezeigt 
werden. 

|0035] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei spiel der 
Vorrichtung 1 dargeslellt, bei welchen ein Handhabungsge- 
rat 42 fiir die Brackets 2 dirckt am betroflenen Zahn 4 losbar 
befestigt ist, und zwar wenigstens wahrend der MeB- und 
Platzierungsphase. Identische bzw. in ihrer Funktion analog 
wirkende Bauteile und Baugruppen sind hierbei mit den 
gleichen Bezugszalilen bezeichnet wie bei der vorangehend 
beschricbenen Ausfuhrungsform. Das Handhabungsgeriit 
42 beinhaltet einen langlichen, endscitig mit eincm Griff 44 
vcrsehenen langlichen Rahmen 46 mit einem Spannarm 48, 
der den betroffencn Zahn 4 ubergreift und den Rahmen 46 
an der lingualen Zahnflache 50 derart kontcrt, daB das Hand- 
habungsgcrat 42 mit seiner zur labialen Zahnflache 32 wei- 
senden Stirnfiachc 52 gegen diese gespannt wird. Der Rah- 
men 46 weisl eine zentrale, zur labialen Zahnflache 32 hin 
offene, vorzugsweisc viereckige Ausnehmung 54 auf, inncr- 
halb welcher ein den Sensor 8 tragender Greifcr 56 beweg- 
bar ist, der ein Bracket 2 halt. Hicrzu ist eine Kreuzfuhrung 
58 fur den Greifcr 56 vorgeschen, wie am bestcn anhand von 
Fig. 4 zu sehen ist, so daB der Greifcr 56 jeden Punkl an dem 
von der Stimflache 52 des Rahmens 46 begrenzlen Tcil der 
labialen Zahnflache 32 crreichen kann. Zusatzlich ist der 
Greifcr 56 durch cine Anstcllcinrichtung 60 senkrecht zur 
labialen Zahnflache 32 bewegbar, so daB das Bracket 2 an 
dem mittels der Kreuzfuhrung 58 angefahrcnen Platzie- 
rungsort 24 an die labiale Zahnflache 32 gedruckl werden 
kann, wahrend der Rahmen 46 durch den Spannarm 48 am 
Zahn 4 fixien ist. Ilierdurch bleibt das Plalzierungscrgcbnis 
des Brackets 2 von eventucllen Kopfbewegungen des Pa- 
tic n ten unbccinfluBt. Wie bei der vorangehend beschricbe- 
nen Ausfuhrungsform ist das Handhabungsgcrat 42 durch 
ein Kabcl 62 mil der zentralcn Slcuereinhcit 36 ansteucrbar 
verbunden, alternativ konnte die Slcuereinhcit 36 aber auch 
dirckt in den Rahmen 46 des Handhabungsgerats 42 intc- 
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grierl scin. 

1 0036 ] Zum Vcnncsscn dcs hetroffcncn Zahncs 4 unci zum 
Platziercn dcs Brackets 2 wird das Handhabungsgcrat 42 an 
scincm Griff 44 gchall.cn und am /.ahn 4 durch Konlcrn dcs 
Spann amies 48 angesctzt. AnschlicBend wird dcr von der 5 
Steucreinhcit 36 angeslcucrte Greifer 56 mitlcls dcr Krcuz- 
fuhrung 58 in die Platzierungsposition bcwegl und das 
Bracket 2 durch cine Vorschubbewegung dcr Anstclleinrich- 
lung 60 an die labiale Zahn 11 ache 32 gepresst. Die wcitcrcn 
Schrittc cnt spree hen denen dcr vorangehend besehriebenen 10 
Ausfuhrungsform. 

Patent anspriichc 

1. Vorrichtung (1) zuni aulomatischen Platziercn von 15 
Zahnspangen-Brackets (2) aufZahncn (4), bcinhaliend 
folgcnde, von cincr Slcuercin rich lung (36) ansteucr- 
bare Einrichlungcn: 

a) cine MeBeinrichtung (6) zum Verniessen der 
Geometric wenigstens eines Zahncs (4) und zum 20 
Gencriercn cincs Gconietrie-Datensatzcs dcs Zah- 
ncs (4); 

b) cine Bcrcchnungscinrichtung (26) zur Bcrcch- 
nung eincs Platzierungsortes (24) fur ein Bracket 
(2) an dent Zahn (4) in Abhangigkcit dcs gemes- 25 
senen Geometric- Dat en sat zes und von in eincm 
Spcicher gespei chert en Slandardwcrlcn, welche 
die Lagc dcs Platzierungsortes (24) rclativ zu aus- 
gezeichnetcn Bereichcn (18, 22) des Zahnes (4) 
definicren; 30 

c) einc Handhabungseinrichtung (12) zum Mar- 
kicren dcs Platzierungsortes (24) am Zahn (4) 
und/oder zum direkten Platziercn des Brackets (2) 
am berechnetcn Platzierungsort (24) dcs Zahncs 
(4); 35 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ITandhabungseinrichtung einen mehr- 
achsigen Robot cr (12) mit cinem Robolerarm (10) und 
mit eincm Greifer (40) umfaBt, durch welchcn ein 
Bracket (2) odcr ein Markierungsmittcl, beispielsweisc 40 
einc Graphitniine, gchalten ist, wobei dcrRobotcr (12) 
durch die Steuereinrichtung (36) dcrarl ansteucrbar ist, 
daB dcr Robotcrarm (10) den Bracket (2) an den Plat- 
zierungsort (24) heranfuhrt und ihn gegen den Zahn (4) 
preBt odcr mitt els der Markierungsmittel am Platzic- 45 
rungsorl (24) cine sichtbarc Markierung anbringt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB zumindest die Handhabungseinrichtung 
(42) am Zahn (4) losbar befest igt isl, vorzugsweise mit- 
tels eines den Zahn (4) ubergreifenden Spannarmes 50 
(48), wobei das Bracket (2) durch eincn rclativ zu ei- 
ncm zahnfesten Rahmcn (46) dcr ITandhabungseinrich- 
tung (42) bewegbaren Greifer (56) gefuhrt ist, welcher 
durch die Sleucreinrichtung (36) dcrart ansteucrbar ist, 
daB diescr den Bracket (2) an den Platzierungsort (24) 55 
heranfuhrt und ihn gegen den Zahn (4) pre Bt odcr mit- 
tels Markicrungsmittcln am Platzierungsort (24) einc 
sichtbarc Markierung anbringt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 odcr 3, dadurch gc- 
kennzeichncl, daB die MeBeinrichtung (6) cinen vor- 60 
zugsweise an der Handhabungseinrichtung (9; 42) fest- 
gcleglen optischen Sensor (8) umfaBt, wobei die Hand- 
habungseinrichtung (9; 42) durch die Sleucreinrich- 
tung (36) ansteucrbar ist, urn den Sensor (8) entlang 
dcs Zahncs (4) zu fiihrcn und den Geomctrie-Datensatz 65 
bezogen auf einen den Ursprung eines McBkoordina- 
tensystems (x, y, z) bildenden Rcfcrcnzpunkt (16) zu 
erzeugen und ihn in cinem Spcicher abzulegcn. 
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5. Vorrichlung nach Anspruch 4, dadurch gckenn- 
zcichnct, daB dcr Rcfcrcnzpunkt fur Zahnc dcs Obcr- 
kicfers vorzugsweise an cincr Schneidenkanle eines 
Oberkieferfront zahncs und fur Zahnc dcs Untcrkicfers 
an der Schneidenkanle (18) eincs UnlcrkieferfrontzaJi- 
nes (4) angcordnct und jeweils vorzugsweise als ein 
sensorcrfaBbares PlaUchcn (16) ausgcbildcl ist. 

6. Vorrichlung nach cinem der vorhergchenden An- 
sprtichc, dadurch gekcnnzeichncl, daB durch den Spci- 
cher dcr Platzierungsort (24) fur ein Bracket (2) als 
zahntypunabhangigcr Standardwert speicherbar und 
auslesbar ist, vorzugsweise als ein auf die Zahnachse 
(22) und die Schneidenkanle (18) odcr die Kaullache 
bezogencr Wert. 

7. Vorrichtung nach cinem dcr Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekcnnzcichnct, daB im Spcicher wenigstens fiir 
einigc der vcrschicdcnen Zahn ty pen jeweils ein Geo- 
mctrie-Datensatz und ein gccignelcr Platzierungsort 
(24) fur ein Bracket (2) als zahntypabhangige Stan- 
dardwcrle gespei chert sind. 

8. Vorrichlung nach Anspruch 7, dadurch gekcnn- 
zcichnct, daB cine von dcr Steuereinrichtung (36) an- 
stcuerbare Verknlipfungsslufe (20) vorgeschen ist, 
durch welchc aufgrund eincs Verglcichs dcs gemesse- 
nen Geomctrie-Dalensalzes mit den gespeichcrlcn 
Geomelric-Datcnsalzen dcr Typ des vcnTicssenen Zah- 
ncs (4) feststellbar und dcr dicsem Zahntyp entsprc- 
chende Standardwert fur den Platzierungsort (24) dcs 
Bracket (2) a us dem Spcicher auslesbar ist, vorzugs- 
weise als ein auf die Zahnachse (22) und die Schnei- 
denkantc (18) odcr die Kauflachc des jewciligen Zahn- 
typs bezogencr Wert. 

9. Vorrichlung nach Anspruch 6 oder 8, dadurch ge- 
kennzcichnct, daB die Bcrcchnungscinrichtung (26) 
durch die Steuereinrichtung (36) dcrart. ansteucrbar ist, 
daB sic zunachst die tatsachlichc Lagc der Zahnachse 
(22) und der Schncidenkantc (18) odcr dcr Kaullache 
des Zahnes (4) aus dem gcmcsscncn Geomctrie-Daten- 
satz und dann an hand des aus dem Spcicher ausgelese- 
nen Standard werts einen rcfcrcnzpunkt bezogenen Plat- 
zierungsort (24) fur das Bracket (2) bcrcchnet. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB sic cine von dcr Steuereinrichtung (36) 
ansteuerbarc kombinicrtc Eingabe- und Anzcigcein- 
richtung (30) umfaBt, zur Eingabe von Daten betrcf- 
fend an welchcn Ziihnen des Gebisses Brackets (2) 
platziert werden sollen, zur Darstcllung des berechne- 
tcn Platzierungsortes (24) auf cinem Monitor (28) und 
zur Korrcklur dcs berechnetcn Platzierungsortes (24). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gckenn- 
zcichnet, daB die Handhabungseinrichtung (9; 42) 
durch die Steuereinrichtung (36) dcrarl ansteucrbar ist, 
daB ein riickseilig mit KlcbstofF vcrschenes Bracket (2) 
an den Platzierungsort (24) hcranfuhrbar und mi tic Is 
eines definicrlcn D rucks gegen cine Zahn 11 ache (32) 
des Zahns (4) driickbar ist. 

12. Vorrichtung (1) zum Platziercn von Zahnspangen- 
Brackets (2) aufZahncn (4), bcinhaliend folgcnde, von 
cincr Steuereinrichtung (36) ansteuerbarc Einrichtun- 
gen: 

a) einc MeBeinrichtung (6) zum Vcrmcsscn dcr 
Geometric wenigstens eines Zahncs (4) und zum 
Gcnerieren eincs Geometric-Datensatzcs dcs Zah- 
nes (4); 

b) cine Anzcigccinrichtung zur Darstcllung dcr 
Geometric dcs vermes sencn Zahncs (4); 

c) einc Eingabccinrichtung zum Eingeben dcs 
Platzierungsortes (24) fur ein Bracket (2) an dem 
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Zahn (4) bezogcn auf die dargesielltc Geometric; 
d) cine Handhabungscinrichtung (12) zum Mar- 
kicren des Platzicrungsortes (24) am Zahn (4) 
und/oder zum direktcn Plalxicrcn des Brackets (2) 
am eingegebenen Plalzicrungsort (24). 5 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gckenn- 
zeichnct, daB die Anzeigceinrichtung und die Eingabc- 
einrichlung durch einen touch screen gebildel sind. 

14. Vcrfahrcn zum auiomatischcn Plat/jeren von 
Zahnspangcn-Brackcts (2) auf Zahncn (4) eines 10 
rncnschlichcn Gebisses zur kosmctischen Korrektur 
desselben, umfassend folgende Schritie: 

a) Vcnncsscn der Geornelrie wenigstens eines 
Zahnes (4) und Gcnericren eines Geometric-Da- 
lensat7.es des Zahnes (4) durch cine MeGeinrich- 15 
lung (6); 

b) Tinier Vcrwcndung eines digitalcn Verarbei- 
tungssy stems clcktronisches Bcrcchncn eines 
Platzierungsortcs (24) fur ein Bracket (2) an dem 
Zahn (4) in Abhangigkcit des gemessenen Geo- 20 
mctrie-Datensatzes und von in einem Speichcr gc- 
spcichcrt.cn Standardwerten, welche die Lage des 
Platzierungsorles reiativ zu ausgezeichnelcn Be- 
reichen (18, 22) des Zahnes (4) definiercn; 

c) Markieren des Platzierungsorles (24) am Zahn 25 
(4) und/oder direktes Piatziercn des Brackets (2) 
am Platzicrungsort (24) des Zahnes (4) durch einc 
Handhabungseinrichtung (12). 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB das Vermessen der Zahngcomclrie, das 30 
Bercchnen des Platzierungsortcs (24) sowie das Mar- 
kieren oder Platzieren bezogcn auf einen vorzugsweise 
kopffesten Referenzpunkt (16) erfolgt. 
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